




gonensis G2 и с клонированным штаммом Anoxybacillus flavithermus LK4. Штамм 
3A3AC сходство по последовательностям 16S рРНК продемонстрировал с 
Anoxybacillus sp. DR04 на 99,80 %, штаммом Anoxybacillus gonensis G2 – на 
99,80 % и штаммом Anoxybacillus kamchatkensis G10 – на 99,80 %. Штамм 3A4AC 
продемонстрировал тесную связь со сходством 99,93 % с Anoxybacillus sp. DR02, 
штаммом Anoxybacillus kamchatkensis TS13 и с бактериальным клоном bac50, в 
то время как штамм 3A5AC был тесно связан с Anoxybacillus sp. DR02, 
Anoxybacillus salavatliensis со сходством на 100,00 %.  
Выделенные штаммы показали хорошую ферментативную характеристику 
по результатам их культивирования на твердой питательной среде. Для 
выявления генов ферментов, способных к гидролизу компонентов биомассы, 
нами были проведены полногеномные секвенирования всех выделенных 5 
штаммов для создания промышленно ценных штаммов. 
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Биологически-активные вещества растительного происхождения играют 





Их использование часто ограничено доступностью растительных ресурсов и 
может представлять серьезную угрозу для редких видов лекарственных и 
ароматических растений. Культуры клеток высших растений могут служить 
возобновляемым источником ценных вторичных метаболитов, однако до 
настоящего времени известны лишь единичные примеры их коммерческого 
применения. Одной из основных причин сложившейся ситуации является 
недостаточная изученность биологии клеток растений in vitro. 
В настоящее время, во многом благодаря работам отечественной научной 
школы по изучению культур клеток высших растений, основанной чл.-корр. АН 
СССР Р. Г. Бутенко, сформировалось представление о культуре клеток высших 
растений как уникальной, экспериментально созданной биологической системе, 
не имеющей природных аналогов. Исследованы и сформулированы основные 
закономерности становления и развития этой биологической системы как 
популяции дедифференцированных соматических клеток in vitro, а именно: 
автоселекция клеток по признаку стабильной и/или устойчивой пролиферации; 
необходимость определенного уровня генетической, биохимической и 
физиологической гетерогенности составляющих ее клеток; низкие 
адаптационные возможности клеток растений in vitro. 
Важнейшим направлением работ учеников и последователей Р. Г. Бутенко 
в ИФР РАН и МГУ имени М. В. Ломоносова является изучение особенностей 
образования вторичных метаболитов в культурах клеток высших растений. 
Проведены работы по изучению их синтеза в диоскорее дельтовидной (Dioscorea 
deltoidea) и якорцах стелющихся (Tribulus terrestris) – продуцентов стероидных 
гликозидов, разных видах женьшеня (Panax ginseng, P. quinquefolius, 
P. japonicus) и полисциаса (Polyscias filicifolia, P. fruticosa) – продуцентов 
уникальных тритерпеновых гликозидов (гинзенозидов, полисциозидов); тиса 
(Taxus baccata, T. wallichiana, T. cuspidata, T. canadеnsis, T. media, T. sumatrana) – 
продуцентов противоопухолевых дитерпеноидов (таксоидов); живучки ползучей 
и туркменской (Ajuga reptans и A.turkestanica) – продуцентов адаптогенных и 
анаболических фитоэкдистероидов; наперстянок (Digitalis lanata, D. grandiflora, 
D. ciliate) – продуцентов сердечных гликозидов; стевии (Stevia rebaudiana) – 
продуцента сладких стевиол-гликозидов, верблюжей колючке (Alhagi 
persarum) – продуцента широкого спектра флавоноидов и изопреноидов. 
В результате были установлены особенности и основные закономерности 





В противоположность распространённому в научном сообществе мнению о 
снижении интенсивности вторичного метаболизма в клетках растений in vitro, 
вплоть до его полного исчезновения, практически во всех исследованных 
культурах клеток обнаружен высокий уровень образования этих соединений. 
Однако качественный состав и количественное содержание веществ вторичного 
метаболизма в клетках растений in vitro, как правило, отличается – и во многих 
случаях кардинально – от такового в интактном растении. В частности, в 
культурах клеток диоскореи дельтовидной и якорцев стелющихся было показано 
образование фуростаноловых, но не характерных для интактных растений 
спиростаноловых гликозидов; образование в культурах клеток тиса вместо С-13-
гидроксилирвоанных таксоидов С-14-ОН-соединений; наличие в клетках 
женьшеня in vitro малонильных производных гинзенозидов Rb-группы, в 
культурах клеток нраперстянок и живучки туркменской – образование 
фенилэтаноидов вместо сердечных гликозидов и фитоэкдистероидов. 
Таким образом, биомасса культур клеток высших растений в качестве 
растительного сырья не является аналогом традиционного (интактные растения), 
но во многих случаях может превосходить его по своим свойствам.  
Проведенные исследования послужили основой разработки ряда 
биотехнологий на основе культур клеток высших растений. В ИФР РАН создан 
зал стендовых установок с двумя линиями биореакторов (максимальный объем 
0,63 м3), проведены исследования по масштабированию процесса выращивания. 
В частности, разработаны технологии выращивания культур клеток диоскореи 
дельтовидной, женьшеня японского, полисциаса папоротниколистного в 
биореакторах промышленного объема в полупроточном режиме. Показано, что 
при крупномасштабном выращивании сохраняется биосинтетический потенциал 
культур клеток. Совместно с медицинскими учреждениями (Медицинский 
радиологический научный центр МЗ РФ, Институт трансплантологии МЗ РФ, 
Первый Московский медицинский Университет, ЗАО Биофармтокс) проведены 
исследования биологической активности получаемой биомассы получаемых 
культур клеток женьшеня, диоскореи, полисциаса и показана высокая 
активность получаемых из них экстрактов. 
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Современные подходы в технологии продуктов функциональной 
направленности ориентированы на использование биологически активных 
компонентов как триггерного фактора повышения резистентности организма 
человека. Основным ограничением целевого трансфера биоактивных 
компонентов пищевого матрикса до момента их ассимиляции клетками 
мишенями является снижение их биодоступности на этапе формирования 
пищевого матрикса и его доставки в условиях агрессивной среды в ЖКТ [1, 2].  
С целью обеспечения стабильности свойств биоактивного соединения в 
условиях трансфера прежде всего необходимо учитывать их биотрансформацию 
при создании пищевого матрикса [1, 3–5].  
Нами была разработана новая система ультразвуковой инкапсуляции БАВ 
в пищевой матрикс для эффективной доставки в организм человека. 
